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^ (57) Abstract: Ehsclosed is a gas and steam turbine plant (1) comprising a cooling system (18) which is configured such that said 
^ cooling system (18) is suitable for each operational state and cools cooling air (K) that is bled firom the compressed air (V), and a 
fS heat exchanger system (21) which is mounted on the primary side of a cooling air duct (17) that branches off the compressed air duct 

OSaid heat exchanger system (21) transmits heat that is transported in the cooling air (K) to a flow of combustible gas (23) which is 
^ fed to the combustion chamber (6) of the gas turbine. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Gas- und Dampftuibinenanlage (1) mit einem fUr jeden Betriebszusland geeignet ausgelegten KUhl- 
system (18) zur RUckklihlung von aus der Verdichterluft (V) abgezweigter KUhlluft (K) umfasst ein primarseitig in eine von der 
Verdichterluftleitung abzweigende KUhlluftleitung (17) geschalteles Warmetauschersystem (21), das in der KUhlluft (K) mitgefUhrte 
Warme auf einen der Brennkanuner (6) der Gasturbine zugefUhrten Brenngasstrom (23) Ubertr^gt. 



wo 2004/016921 




PCT/DE2003/002363 



1 



B e s chr e ibung 

Ktihlsystem zur Ktlhlung von Kllhlluft einer Gasturbine und Ver- 
fahren zur Kuhlung von Ktlhlluft, 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein KUhlsystem zur Rtickktlhlung 
von aus der Verdichterluf t einer Gasturbine abgezweigter 
KUhlluft. Sie bezieht sich weiter auf ein Verfahren zur Ktih- 
lung der Kiihlluft. 

10 

Bei einer Gas- und Dampf turbinenanlage wird die im entspann- 
ten Arbeitsmittel (Rauchgas) aus der Gasturbine enthaltene 
wainae zur Erzeugung von Dampf ftlr die Dampf turbine genutzt. 
Die warmetibertragung erfolgt in einem der Gasturbine rauch- 
15 gasseitig nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger, in dem Heiz- 
fiachen in Form von Rohren Oder Rohrbtindeln angeordnet sind. 
Diese wiederum sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf- 
turbine geschaltet. 

20 Der im Abhitzedampf erzeuger erzeugte Dampf wird der Dampftur- 
bine zugefUhrt, wo er sich arbeitsleistend entspannt. Der in 
der Dampfturbine entspannte Dampf wird Ublicherweise einem 
Kondensator zugeftihrt und kondensiert dort. Das bei der Kon- 
densation des Dampfes entstehende Kondensat wird dem Abhitze- 

25 dampf erzeuger als Speisewasser erneut zugeftihrt, so dass ein 
geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf entsteht. 

Zur Steigerung der Leistung der Gasturbine und damit zur Er- 
zielung eines moglichst hohen Wirkungsgrades einer derartigen 

30 Gas- und Dampf turbinenanlage wird eine besonders hohe Tempe- 
ratur des Rauchgases oder der Verbrennungsgase am Eintritt 
der Gasturbine von z. B. 1000 ""C bis 1200 angestrebt. Eine 
derartige hohe Turbineneintrittstemperatur bringt allerdings 
Werkstof fprobleme mit sich, insbesondere in Bezug auf die 

35 Hitzebestandigkeit der Turbinenschauf ein. 
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Eine Steigerung der Turbineneintrittstemperatur kann dann zu- 
gelassen werden, wenn die Turbinenschauf eln soweit gektihlt 
warden, dass sie stets eine unterhalb der zuiassigen Werk- 
stof ftemperatur liegende Temperatur aufweisen. Dazu ist es 
5 aus der EP-PS 0 379 880 bekannt, einen Teilstrom von aus ei- 
nam der Gasturbine zugeordneten Kompressor abstrOmender, ver- 
dichteter Luft abzuzweigen und diesen Teilstrom der Gastur- 
bine als Kuhliaittel zuzufuhren. Die als Kuhlmittel dienende 
Luft wird vor Eintritt in die Gasturbine gektihlt. Dabei wird 
10 tiblicherweise im Gas-- und Dampfbetrieb der Anlage ein auch 
als Kettleboiler bezeichneter Hilf sdampf erzeuger eingesetzt, 
welcher die aus der Verdidhterluf t abgefuhrte Warme aufnimmt 
und zur Verdampfung beispielsweise von Wasser nutzt. Der da- 
bei entstehende Dampf wird in den Dampf kreislauf eingespeist. 

15 

Dieser Hilf sdampf erzeuger steht jedoch nicht zur Verfugung, 
wenn der Dampf kreislauf der Anlage nicht in Betrieb ist. Im 
reinen Gasturbinenbetrieb der Anlage wird daher tiblicherweise 
als Alternative ein auch als Fin- Fan-Cooler bezeichneter, 
20 vergleichsweise grofier Luftktihler zur RUckktihlung der Ktihl- 
luft eingesetzt. 

Ein Umschalten vom reinen Gasturbinen- auf den Gas- und 
Dampf turbinenbetrieb erfordert somit auch jeweils ein Um- 
25 schalten zwischen den Ktihlsystemen far die KUhlluft. Infolge 
der durch den Umschaltprozess nicht kontinuierlich sicherge- 
stellten RtickkUhlung kann eine Lastabsenkung oder sogar eine 
Lastabschaltung der Anlage beim Wechsel vom reinen Gasturbi- 
nen- zum Gas- und Dampfbetrieb unvermeidlich sein. 

30 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein zur Ab- 
fUhrung von WSrme aus der Ktihlluft geeignetes Ktihlsystem ftir 
eine Gas- und Dampf turbinenanlage anzugeben, welches bei ge- 
ring gehaltenem apparativem Aufwand f lexibel auf den Be- 
35 triebszustand der Gas- und Dampf turbine einstellbar ist. Zu- 
dem soli ein fUr unterschiedliche Betriebsbedingungen der An- 
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lage geeignetes Verfahren zur Ktlhlung der KUhlluft angegeben 
werden . 

Bezliglich des Ktihlsystems wird diese Aufgabe erf indungsgemaB 
gelost, indem ein primarseitig in eine von der Verdichter- 
luftleitung abzweigende Kuhlluf tleitung geschaltetes Warme- 
tauschersystem in der Ktihlluft mitgeftihrte Warme auf den der 
Brennkammer der Gas turbine zugeftLhrten Brenngasstrom Uber- 
tragt. 

Die Erfindung geht dabei von der ttberlegung aus, dass in ei- 
nem flexibel an den Betriebszustand der Gas- und Dampfturbi- 
nenanlage anpassbaren Ktihlsystem eine zuverlassige Rtlckktlh- 
lung der KUhlluft unabhSngig von einem Warmeeintrag in den 
Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf turbine gewahrleistet sein 
sollte. Dazu sollte das KUhlsystem der Ktihlluft bei ihrer 
Rtlckktihlung entzogene warme auf ein Medium tibertragen, das in 
jedem Betriebszustand der Anlage verftlgbar ist, Ein hierftir 
besonders geeignetes Mediiam, bei dessen Aufheizung eine Ein- 
kopplung der warme in den eigentlichen Energieerzeugungspro- 
zess und somit auch ein besonderer Wirkungsgradgewinn er- 
reichbar 1st, ist der der Brennkammer zugefUhrte Brenngas- 
strom. 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteransprtiche. 

Die dem KUhlluf tstrom fttr eine zuverlassige RUckktlhlung der 
Ktihlluft entzogene warmemenge ist im allgemeinen - also bei 

30 tlblichen Dimensionierungen von Gas- und Dampf turbinenanlagen 
- groBer als die zur Vorwarmung des Brenngases benStigte. Da- 
her ist vorteilhaf terweise die dem Brenngasstrom zugeftlhrte 
Warmemenge einstellbar. Dadurch ist sichergestellt, dass 
stets eine ausreichende Warmemenge zur Vorwarmung des Brenn- 

35 gases zur VerfUgung steht und die verbleibende warmemenge auf 
andere Art und Weise abgeftlhrt wird. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung erreicht man eine flexibel 
auf den Betriebszustand der Anlage einstellbare AbftlhrmSg- 
lichkeit der WSrme aus der KOhlluft durch eine Aufteilung des 
aus der Ktlhlluft abgefUhrten warmestroitis in Teilstrome, von 
denen einer dem Brenngasstrom zugefuhrt und ein anderer bei- 
spielsweise zur Erzeugung von der Daitipf turbine zuftihrbarem 
Dampf eingesetzt wird. Die Aufteilung in Teilstrome erfolgt 
dabei mit Rucksicht auf die Bedingung, dass der dem Brenn- 
gasstrom zugefUhrte Teilstrom genau die zur Vorwarmung des 
Brenngases benotigte Warmemenge mit sich ftAhrt, wahrend der 
Oder die weiteren Teilstrome die nicht zur Vorwarmung des 
Brenngases benotigte Wanae abftlhren Oder anderweitig, bei- 
spielsweise zur Erzeugung von Hllfsdampf, nutzen. Die Auftei- 
lung des warmestroms kann durch die wSrmef lussseitige Paral- 
lelschaltung einer Anzahl von Zwischenkreisen erfolgen. Da- 
durch ergeben sich in jedem Zwischenkreis MOglichkeiten zur 
Abftihrung von warme, und damit ist das KUhlsystem besonders 
flexibel einsetzbar. 

20 In einer weiteren, apparativ besonders einfachen alternativen 
Ausftihrung kann das Warmetauschersystem einen warmetauscher 
umfassen, welcher sekundarseitig direkt in den Brenngasstrom 
geschaltet ist, und welcher Warme aus dem Kuhlluf tstrom auf 
den Brenngasstrom tlbertragt. 

25 

Sollen bereits vorhandene Komponenten der Gas- und Dampftur- 
binenanlage wie beispielsweise Warmetauscher oder Hilfsdamp- 
ferzeuger verwendet werden, wie dies beispielsweise bei Nach- 
rtistungs- oder ErttlchtigungsmaBnahmen wtinschenswert sein 

30 kann, so erfolgt die Obertragung der Warme zweckmaiiigerweise 
tlber mindestens einen Zwischenkreis, tlber den ein auch als 
Kettleboiler bezeichneter Hilf sdampf erzeuger sekundarseitig 
mit einem warmetauscher verbunden ist, wobei letzterer sekun- 
darseitig in den Brenngasstrom geschaltet ist, Dadurch kann 

35 die Gestaltung des KUhlsystems den Gegebenheiten der bereits 
vorhandenen Anlage angepasst und technischer Aufwand gespart 
werden • 
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Bedarfsweise kann auch ein weiterer Hilf sdampf erzeuger in den 
Zwischenkreis geschaltet sein, der die abzuftlhrende Warme zur 
Erzeugung von in der Anlage benStigtem Hilf sdampf nutzt. 

In einer alternativen Ausgestaltung kann die wSnaeseitige 
Verbindung des Warmetauschersystems mit dem weiteren Warme- 
tauscher tiber den Hilf sdampf erzeuger realisiert und der Zwi- 
schenkreis damit zweistufig sein. Dadurch werden weitere Ent- 
nahme- und Nutzungsmoglichkeiten fur Warme realisiert und das 
KUhlsystem besonders flexibel gestaltet. Im Ubrigen ermog- 
licht ein zweistufiger Zwischenkreis mehr Gestaltungs- und 
Anpassungsmoglichkeiten des Kuhlsystems an vorhandene Gege- 
benheiten und Komponenten. 

Beziiglich des Verfahrens wird die Aufgabe gelSst, indem dem 
Kuhlluft Strom entzogene Warme auf den der Brennkammer der 
Gasturbine zugefUhrten Brenngasstrom Ubertragen wird. 

20 Um eine optimale Nutzung der in der Ktihlluft enthaltenen War- 
me zu gewahrleisten, wird die dem Brenngasstrom zugeftlhrte 
warmemenge vorteilhaf terweise an den Betriebszustand der Gas- 
turbinenanlage angepasst . 

25 Vorteilhafterweise wird dazu der aus der Verdichterluf t abge- 
zweigte KUhlluf tstrom in eine Anzahl von Teilstromen aufge- 
teilt, von denen einer dem Brenngasstrom die zur Vorwarmung 
des Brenngases benotigte Warmemenge zufuhrt. 

30 In einer besonders einfachen AusgestaltungsmSglichkeit wird 
die zur VorwSrmung des Brenngases vorgesehene warmemenge 
zweckmafiigerweise tiber einen sekundarseitig direkt in den 
Brenngasstrom geschalteten Wa2:inetauscher ilbertragen* 

35 Alternativ dazu kann auch ein ein- oder sogar zweistufiger 
Zwischenkreis vorgesehen sein. Dies ist insbesondere dann 
zweckmafiig, wenn in dem KUhlsystem bereits vorhandene Kompo- 
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nenten wie Warmetauscher oder Hilf sdampf erzeuger zum Einsatz 
koinmen sollen. In diesem Fall ermeglicht ein Zwischenkreis 
eine flexiblere Aufteilung des warmestroms in Teilstr5me und 
eine flexiblere Verschaltung bereits vorhandener Komponenten . 

Ifia eine optimale Nutzung der aus der Ktlhlluft abgeftihrten 
Warme zu ermOglichen, ist zweckmaBigerweise ein Hilf sdampf er- 
zeuger in einen der nicht dem Brenngasstrom zugefUhrten Teil- 
strSme geschaltet. Dieser Hilf sdampf erzeuger nutzt die tlber- 
schtissige warmemenge als Verdampfungswarme zur Erzeugung von 
in der Anlage benOtigtem Hilfsdampf und tragt somit zur Erho- 
hung des Wirkungsgrades der Anlage bei. 

Die mit der Erf indung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Ubertragung zuiaindest eines Teils 
der dem KUhlgasstrom entzogenen Warme auf den Brenngasstrom 
eine Erhohung des Wirkungsgrades der Gas- und Dampfturbinen- 
anlage im reinen Gasturbinenbetrieb durch die Einsparung von 
externen Vorwarmquellen erreicht wird. Da zudem unabhangig 
vom Betriebszustand der Dampfturbine tiber den Brenngasstrom 
in jedem Fall ein signif ikanter Anteil der der Ktihlluft bei 
der RUckkUhlung entzogenen warme zuveriassig abgefuhrt werden 
kann, ist eine Umschaltung vom reinen Gasturbinenbetrieb auf 
Gas- und Dampfbetrieb ohne die bisher nicht vermeidbare Last- 
absenkung oder Lastabschaltung ermOglicht. Zudem konnen ver- 
schiedene, viel Raum beanspruchende Komponenten wie bei- 
spielsweise externe Heizgasvorwarmer und der vergleichsweise 
groBe, auch als Fin-Fan-Cooler bezeichnete Luftktihler einge- 
spart werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher eriautert. Darin zeigen 

FIG 1 schematisch ein KUhlsystem zur Ktihlung von KUhlluft 

ftir eine Gasturbine, 



FIG 2 



ein KUhlsystem mit einem Zwischenkreis, 
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FIG 3 eine alternative AusfUhrung des Ktihlsystems mit ei- 
nem ZwischenkreiS/ 

FIG 4 eine weitere alternative Ausfiihrung des Ktihlsystems 
mit einem ZwischenkreiS/ 

FIG 5 ein Ktlhlsystem mit einem zweistufigen Zwischen- 
kreiS, und 

FIG 6 ein Kuhlsystem mit Naturumlauf und zwei Zwischen- 

kreisen. 

Gleiche Telle sind in alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

Die Gasturbinenanlage 1 gemSB FIG 1 ist Teil einer nicht na- 
her dargestellten Gas- und Dampf turbinenanlage . Die Gastur- 
binenanlage 1 weist eine Turbine 2 auf, der ein Verdichter 4 
und eine Brennkammer 6 vorgeschaltet sind. ZusStzlich konnen 
auch weitere Brennkammern vorgesehen sein. Der oder jeder 
Brennkammer 6 ist tlber eine Leitung 8 und somit Uber den Ver- 
brenniongsluftweg verdichtete Luft V aus dem Verdichter 4 als 
Verbrennungsluft zufiihrbar. Ausgangsseitig ist die Brennkam- 
mer 6 tiber eine Leitung 10 oder einen Zusammenschluss mit der 
Turbine 2 verbunden. Der Turbine 2 ist dabei uber die Lei- 
tung 10 durch Verbrennung eines Brennstoffes erzeugtes heiBes 
Rauchgas zufiihrbar. Die Turbine 2 und der Verdichter 4 sind 
tlber eine Turbinenwelle 12 miteinander verbunden. Die Tur- 
bine 2, der Verdichter 4, die Brennkammer 6, die Leitungen 8, 
10 sowie die Turbinenwelle 12 werden in ihrer Gesamtheit auch 
als Gasturbine bezeichnet. tlber eine weitere Welle 14 ist der 
Verdichter 4 wiederum mit einem Generator 16 verbunden. 

Die Gasturbinenanlage 1 ist fUr einen mdglichst hohen Wir- 
kungsgrad ausgelegt. Ein hoher Wirkungsgrad wird dabei insbe- 
sondere durch eine hohe Eintrittstemperatur des Rauchgases in 
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die Turbine 2 erreicht. Eine derartig hohe Turbineneintritts- 
temperatur bringt aber Werkstof fprobleme mit sich, insbeson- 
dere in Bezug auf die Hitzebestandigkeit der Turbinenschau- 
feln. Urn diese Probleme zu vermeiden, werden die Turbinen- 
schaufeln soweit gektihlt, dass sie stets eine unterhalb der 
zulassigen Werkstof ftemperatur liegende Temperatur aufweisen. 

Zur Ktihlung der nicht naher dargestellten fest stehenden 
Leitschaufeln und der ebenfalls nicht naher dargestellten, 
sich mit der Turbinenwelle 12 drehenden Lauf schauf eln ist der 
Turbine ein aus der Verdichterluf t V abgezweigter Teilstrom 
als Ktlhlluft K zuftihrbar. Dazu ist eine Kiihlluftleitung 17 
eingangsseitig an die dem Verdichter 4 nachgeschaltete Lei- 
tung 8 angeschlossen. Ausgangsseitig ist die Ktihlluftleitung 
17 mit der Turbine 2 verbunden, so dass die als Ktlhlluft K 
vorgesehene Luft den Leitschaufeln und den Lauf schaufeln der 
Turbine 2 zuftihrbar ist. 

Zur Rtickktihlung der als Ktlhlluft K vorgesehenen, verdichteten 
Luft V dient ein Ktlhlsystem 18, welches ein in die KUhlluft- 
leitung 17 geschaltetes warmetauschersystem 21 mit mindestens 
einem warmetauscher 22 umfasst. Der warmetauscher 22 kann da- 
bei ein auch Kettleboiler genannter Hilf sdampf erzeuger sein 
und ist sekundarseitig mit einem Kuhlmedium, insbesondere 
Wasser, beauf schlagbar . Der warmetauscher 22 ist dabei insbe- 
sondere dafur ausgelegt, dass das zu kiihlende Medium, also 
die heilie Kompressor-Luf t oder verdichtete Luft V, durch eine 
Vielzahl von Rohren geftihrt wird, wahrend das Kahlmediiam 
(Wasser) zugeftihrt wird und in der Kegel verdampft. 

Das KUhlsystem 18 ist fUr einen besonders hohen Wirkungsgrad 
der Anlage bei gleichzeitig hoher Flexibilitat ausgelegt. Da- 
zu ist das Ktlhlsystem 18 darauf ausgerichtet, in der Ktlhlluft 
K mitgefUhrte warme auf den Brenngasstrom 23 zu tlbertragen, 
so dass diese Waime zxm Vorwarmen des Brenngases nutzbar ist. 
Dadurch entfallen der externe Brenngasvorwarmer und Komponen- 
ten ztam Ktihlen der Ktlhlluft K. Zudem macht dieses ftlr alle 
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Betriebszustande der Gas- \md Dampfturbinenanlage geeignete 
Ktihlsystem 18 eine Lastabsenkung oder Lastabschaltung wahrend 
es Umschaltens vom reinen Gasturbinenbetrieb auf Gas- und 
Dainpfbetrieb ilberflUssig. 

Im AusfUhriingsbeispiel nach FIG 1 ist der warmetauscher 22 
dazu primarseitig in die KUhlluftleitxang 17 iind sekundSrsei- 
tig direkt in eine zur FUhrung des Brenngasstroms 23 vorgese- 
hene Brenngasleitung geschaltet ist. Dabei ist der Warmeiiber- 
trag von der Kvihlluft K auf den Brenngasstrom 23 mit nur ei- 
ner geringen Anzahl von Komponenten erreicht. Allerdings 
konnte bei einer iiblichen Anlagenauslegiing zu beriicksichtigen 
sein, dass die der Ktihlluft K fUr einen zuverlassigen Betrieb 
der Turbine 2 zu entziehende Warmemenge die auslegungsbedingt 
auf den Brenngasstrom 23 iibertragbare warmemenge iibersteigt. 
Beispielsweise kann es erforderlich sein, der Ktihlluft K eine 
warmemenge zu entziehen, die einer Heizleistung von etwa 7 MW 
entspricht, wohingegen auf den Brenngasstrom 23 maximal eine 
einer Heizleistung von etwa 3 MW entsprechende warmemenge 
tlbertragen werden kann. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, 
ist im AusfOhrvmgsbeispiel eine lediglich teilweise Obertra- 
gung der der Ktihlluft K entzogenen warme auf den Brenngas- 
strom 23 vorgesehen, wobei die dartiber hinaus noch abzuftih- 
rende Restwarme auf andere Medien tlbertragen wird. 

Um eine derartige bedarfgerechte Verteilung der der Ktihlluft 
K entzogenen Warme sicherzustellen, ist im Ausftihrungsbei- 
spiel nach FIG 1 eine Aufteilung des ruckzuktihlenden Ktihl- 
luftstroms in zwei TeilstrOme vorgesehen. Dazu ist im warme- 
tauschersystem 21 zum warmetauscher 22 ein weiterer warmetau- 
scher 24 parallel geschaltet. Somit wird der Ktlhlluftstrom in 
zwei TeilstrSme aufgeteilt/ wobei der erste Teilstrom tiber 
die Ktlhlluftleitung 17 tiber den Warmetauscher 22 und der 
zweite Teilstrom tiber eine von der Ktlhlluftleitung 17 abzwei- 
gende Zweigleitung 26 tiber den weiteren warmetauscher 24 ge- 
ftlhrt ist. 
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Um dabei auch eine dem Betriebszustand der Anlage angepasste 
AbfOhrung der der Kiihlluft K entzogenen warme \and Versorgung 
des warmetauschers 22 mit Warme sicherzustellen, sind die 
TeilstrSme in der Ktihlluf tleit\ing 17 und der Zweigleitung 26 
darUber hinaus tlber nicht naher dargestellte Armaturen ein- 
stellbar. Der weitere warmetauscher 24 fiihrt die nicht zur 
Vorwarmung des Brenngases benStigte warme ab iind einer ande- 
ren geeigneten Verwendung, beispielsweise als Verdampfungs- 
warme, zu. 

Eine alternative Ausf Uhr\ingsm6glichkeit des Ktihlsystems 18 
ist in FIG 2 gezeigt. In diesem AusfOhrungsbeispiel ist das 
Warmetauscher system 21 ftir eine indirekte tXbertragung von 
Warme aus der KUhlluft K auf den Brenngasstrom 23 unter Zwi- 
schenschaltung eines Zwischenkreises 32 ausgestaltet . Hierbei 
wird die von der Verdichterluf t V abgezweigte Ktihlluft K 
durch die Kiihlluft leitung 17 tiber den ersten warmetauscher 22 
geftihrt. Der warmetauscher 22 ist sekundarseitig in den Zwi- 
schenkreis 32 geschaltet. In den Zwischenkreis 32 ist ein 
weiterer warmetauscher 33 geschaltet, der warme zur Vorwar- 
mung des Brenngases auf den Brenngasstrom 23 iibertragt. Eine 
dem weiteren warmetauscher 33 im Zwischenkreis 32 nachge- 
schaltete Abscheidef lasche 34 fuhrt dem warmetauscher 22 das 
die warme tlbertragende Medium, beispielsweise Wasser, wieder 
zu. Aus der Abscheidef lasche 34 kann auJierdem Wasser oder 
Dampf entnommen und beispielsweise einem nicht naher darge- 
stellten Hilf sdampf erzeuger oder Verbrauchern zugeftihrt wer- 
den. 

Um auch in diesem Ausf Uhrungsbeispiel die mSglicherweise ge- 
wunschte warmestromseitige Aufteilung in mehrere Teilstrome 
zu ermSglichen, kann der waimetauscher 22 auch mehrkomponen- 
tenartig ausgefiihrt sein und beispielsweise ein als Hilfs- 
dampferzeuger oder Kettleboiler ausgebildetes Segment umfas- 
sen, tiber das eine Teilmenge der warme anderweitiger Verwen- 
dung zugefUhrt wird. Dies ist in FIG 2 durch die Heizschlange 
35 dargestellt. 
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Die in FIG 2 dargestellte AusftlhrungsmOglichkeit ermSglicht 
tiber den Zwischenkreis 32 eine besonders flexible Abftlhrxing 
und Verteilung von der der Ktlhlluft K entzogenen warme. Dar- 
Uber hinaus erm5glicht der Zwischenkreis 32 eine raumliche 
Entkopplung der wesentlichen F\inktionen, namlich einerseits 
der warmeabfuhr aus der KUhlluft K \ind andererseits die WSr- 
meilbertragung auf den Brenngasstrom 23, voneinander. Aufgrvmd 
dieser Entkopplung ist ein Rilckgriff auf in der Anlage be- 
reits vorhandene Komponenten wie warmetauscher, Hilf sdampf er- 
zeuger oder Ktihlkreislauf moglich, wobei lediglich eine An- 
passung der Leitungsftihrung erforderlich ist. Dieses Konzept 
eignet sich somit besonders far eine Erttlchtigung bereits 
vorhandener Anlagen. 

Eine weitere Variant e des KUhlsystems 18 ist in FIG 3 ge- 
zeigt. Auch in dieser Variante umfasst das warmetauschersy- 
stem 21 den primarseitig in die Ktlhlluftleitung 17 geschalte- 
ten Warmetauscher 22, der tiber einen Zwischenkreis 32 warme- 
seitig mit einem weiteren warmetauscher 33 verbunden ist. 
Auch bei dieser Variante wird somit warme tiber den Zwischen- 
kreis 32 und den sekundarseitig in den Brenngasstrom 30 ge- 
schalteten weiteren Warmetauscher 33 auf das Brenngas tlber- 
tragen. Im Unterschied zur Verschaltung nach FIG 2 ist hier- 
bei der Warmetauscher 22 aber sekxindarseitig ausschliefilich 
in den Zwischenkreis 32 geschaltet. Zur bedarf sweisen Auf- 
spaltung der warmestrOme ist in diesem Fall ein dritter War- 
metauscher 36 vorgesehen, der primarseitig in Reihe nach dem 
warmetauscher 22 in die KUhlluf tleitung 17 geschaltet ist und 
somit in der Kiihlluft K noch verbliebene Restwarme aufnehmen 
kann. Der dritte warmetauscher 36 ist sekundarseitig mit zur 
Aufnahme der Restwarme geeignet gewahlten Komponenten verbun- 
den. An dieser Schaltung ist insbesondere vorteilhaft, dass 
der dritte warmetauscher 36 lediglich die Abftihrung der tlber- 
schtlssigen, im Brenngasstrom 23 nicht nutzbaren warme zur 
Aufgabe hat, wie es mbglicherweise in Gas- und Dampfturbinen- 
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anlagen der Fall 1st. Ein Umbau Oder Austausch vorhandener 
Komponenten ist damit weitgehend nicht erf orderlich. 



Eine weitere, ebenfalls auf der Nutzung eines Zwischenkreises 
5 32 beriihende AusfUhrungsf orm ist in FIG 4 dargestellt* In 
diesem Fall wird die Ktlhlluft K Uber den dritten Warmetau- 
scher 3 6 bereits vor ihrem Eintritt in den Warmetauscher 22 
abgekiihlt. Der Zwischenkreis 32 ist dabei zur Nutzung von 
Wasser/Dampf als Medium zur WarmeUbertragung auf den weiteren 
10 warmetauscher 33 ausgelegt. Dazu ist in diesem Fall der War- 
metauscher 22 als Dampf erzeuger ausgestaltet . Uber den drit- 
ten Warmetauscher 36 wird dabei die im Warmetauscher 22 tlber- 
tragene Warmemenge bedarf sgerecht eingestellt- 

15 Denkbar ist auch eine AusfUhrungsf orm, wie sie in FIG 5 dar- 
gestellt ist, in der die warmetibertragung von der Ktihlluft K 
auf den Brenngasstrom 23 tiber ein zweistufig ausgestaltetes 
Zwischenkreissystem 40 erfolgt. In diesem Zwischenkreissystem 
40 Ubertragt der primarseitig in die Ktlhlluftleitung 17 ge- 

20 schaltete warmetauscher 22 warme von der KUhlluft K auf ein 
in einem ersten Zwischenkreis 42 geftihrtes Medixam. In den 
Zwischenkreis 42 ist primarseitig ein weiterer Warmetauscher 
44 geschaltet/ der wiederum Warme auf ein in einem zweiten 
Zwischenkreis 4 6 geftihrtes Medixom ubertragt. In den zweiten 

25 Zwischenkreis 4 6 ist schlieBlich der Warmetauscher 48 primar- 
seitig geschaltet, der Warme auf den Brenngasstrom tibertragt. 

Diese Ausftlhrungsf orm hat den Vorteil, dass die Abfiihrung und 
Nutzung der der Kuhlluft K entzogenen warme besonders flexi- 

30 bel gestaltet werden kann. Insbesondere finden sich hinsicht- 
lich der Leitungsftihrung und der bedarf sgerechten Einschal- 
tung weiterer Warmeverbraucher besonders viele MGglichkeiten, 
so dass auch vielfaitige Rtlckgrif f smc3glichkeiten auf vorhan- 
dene Anlagenkomponenten bestehen. Beispielsweise kann ein 

35 Teil der nicht zur Vorwarmxing des Brenngases benotigten warme 
in einem dem warmetauscher 48 im zweiten Zwischenkreis 4 6 
nachgeschalteten Hilfsdampf erzeuger 50 zur Erzeugting von in 
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der Anlage benOtigtem Hilfsdampf genutzt werden. Nicht benS- 
tigte warme kann tiber einen nicht nSher dargestellten Luft- 
ktihler abgefUhrt werden. Dartlber hinaus bietet diese Ausftlh- 
rungsform wie die den einstufigen Zwischenkreis umfassende 
5 Ausfiihrungsform vielfaltige Moglichkeiten ftir den Einsatz und 
die Verschaltung bereits in der Anlage vorhandener Komponen- 
ten. 

Das im Zwischenkreis 32 gefUhrte Wasser-Dampf-Gemisch kann 
10 dabei zur Einstellung einer besonders hohen betrieblichen 

Flexibilitat an verschiedenen, geeignet gewahlten Stellen mit 
dem Wasser-Dampf-Kreislauf der Gas- land Dampf turbinenanlage 
verbunden sein. 

15 In FIG 6 ist ein AusfUhrungsbei spiel dargestellt, bei dem die 
Rotorluft-KUhlxing und die Heizgasvorwarmung weitgehend in be- 
reits vorhandene Kraf twerkskomponenten integriert sind. Dabei 
wird die KUhlluft K tlber die Ktlhlluf tleitiing 17 dem als Kett- 
leboiler ausgestalteten warmetauscher 22 zugeftihrt, wobei die 

20 erforderliche Warmemenge durch Verdampfung abgefuhrt wird. 

Der dabei sekundarseitig erzeugte Dampf kann entweder dem als 
Kondensator ausgestalteten Warmetauscher 44 des Zwischen- 
kreissystems 40 oder einem anderen Verbraucher im Kraftwerk 
liber die Hilfsdampf leitung 52 zugefuhrt werden. Das Zwischen- 

25 kreissystem 40 kann dabei insbesondere als Naturumlauf system 
ausgelegt sein, wobei der Warmetauscher 44 seinerseits sekun- 
darseitig an ein RtlckkUhlsystem 51 angeschlossen ist. Ein 
Teilstrom von Mediiua aus dem warmetauscher 22, der die ftir 
die Heizgasvorwarmung erforderliche warmemenge mitftihrt, wird 

30 Uber eine Leitung 54 tlber den sekundarseitig in den Brenngas- 
strom 23 geschalteten warmetauscher 33 und anschlieBend wie- 
der zurUck in den warmetauscher 22 geftihrt. 

Eine medienseitige Einbindung in weitere, bestehende Systeme 
35 ist durch die Speisewasserleitxing 37 beispielhaft darge- 
stellt. Mit einer derartigen Schaltung sind samtliche Be- 
triebsweisen im Gasturbinen- oder Gas- und Dampf turbinenbe- 
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trieb fUr Heizgasf euerung oder -befeuerung mSglich. Dabei 
bleibt in alien Betriebszustanden die Funktionsf ahigkeit der 
Rotorluft-Kuhlung auch bei Verwendung eines zweiten Brenn- 
stoffs (z. B. Heizol) - also ohne Betrieb des warmetauschers 
5 zur Heizgasvorwarmung - unbertlhrt. Das vorliegende Konzept 

eignet sich auch besonders fiir Nach- und Umrtistungen von Gas- 
turbinenanlagen durch Hinzuftigen einer Heizgasvorwarmung und 
damit zur Wirkungsgraderhohung. Ebenso ist aufgrund der er- 
reichbaren Vielfalt an warmeseitigen Verschaltungsmoglichkei- 
10 ten dadurch auch eine Nachrtlstung einer Gasturbinenanlage auf 
eine Gas- und Damp fturbinenanl age besonders begiinstigt. 
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Patentansprtlche 

1. Ktlhlsystem (18) zur Rtickktlhlung von aus der Verdichter- 
luft (V) einer Gasturbine abgezweigter Kiihlluft (K) mit einem 
primarseitig in eine von der Verdichterluf tleitung abzwei- 
gende KUhlluf tleitung (17) geschalteten Warmetauschersystem 
(21), das in der KUhlluft (K) mitgeftihrte Warme auf einen der 
Brennkammer (6) der Gasturbine zugefUhrten Brenngasstrom (23) 
libertragt. 

2. KUhlsystem (18) nach Anspruch 1, bei dem die dem Brenn- 
gasstrom (23) zugefUhrte warmemenge einstellbar ist. 

3. Ktlhlsystem (18) nach Anspruch 1 oder 2, dessen Warmetau- 
15 schersystem (21) sekundSrseitig an eine Mehrzahl von wSrme- 

flussseitig parallel geschalteten Teilkreisen angeschlossen 
ist. 

4. Ktlhlsystem (18) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dessen 
20 warmetauschersystem (21) einen warmetauscher (22) umfasst, 

der sekundarseitig direkt in den Brenngasstrom (23) geschal- 
tet ist. 

5» Ktlhlsystem (18) nach einem der AnsprUche 1 bis 3, bei dem 
25 das Warmetauschersystem (21) sekundarseitig tiber einen Zwi- 
schenkreis mit einem weiteren Warmetauscher (24) verbiinden 
ist, der seinerseits sekundarseitig in den Brenngasstrom (23) 
geschaltet ist. 

30 6. Ktlhlsystem (18) nach Anspruch 5, tlber dessen Zwischen- 
kreis ein Hilf sdampf erzeuger (38) beheizbar ist. 

7. KUhlsystem (18) nach Anspruch 6, bei dem die warmeseitige 
Verbindung des Warmetauschersys terns (21) mit dem weiteren 
35 warmetauscher (24) tlber einen Hilf sdampf erzeuger (50) herge- 
stellt ist. 
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8. Gasturbinenanlage (1) mit einer Turbine (2), der ein vom 
Verdichterluftstrom abgezweigter Teilstrom als Ktihlluft (K) 
zufUhrbar ist/ mit einem Ktihlsystem (18) nach einem der An- 
sprtlche 1 bis 7 . 

5 

9. Verfahren zur Ktihlung von KUhlluft (K) einer Gasturbine, 
bei dem dem Kuhlluftstrom entzogene Warme auf den der Brenn- 
kammer (6) der Gasturbine zugeftihrten Brenngasstrom (23) 
tlbertragen wird, 

10 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die dem Brenngasstrom 
(23) zugeftihrte Warmemenge an den Betriebszustand der Gastur- 
binenanlage (1) angepasst wird* 

15 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem eine Auftei- 

lung des aus der Kuhlluft (K) abgeftlhrten Warmestroms in eine 
Anzahl von TeilstrSme erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 11, bei dem die 
20 Warmemenge tiber einen sekundSrseitig direkt in den Brenngas- 
strom (23) geschalteten warmetauscher (22) tlbertragen wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 11, bei dem War- 
me aus der Kuhlluft lei tung (17) tiber einen Zwischenkreis (32) 

25 auf den Brenngasstrom (23) tlbertragen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem eine Warmemenge auf 
einen in den Zwischenkreis (32) geschalteten Hilf sdampf erzeu- 
ger (50) tlbertragen wird. 

30 

15. Verfahren nach Anspruch 9 bis 14, bei dem in einem ersten 
Kreis (42) eine Warmemenge aus dem KUhlluf tstrom durch einen 
ersten Warmetauscher (22) auf einen in einen zweiten Kreis 
(46) geschalteten Hilf sdampf erzeuger (50) und schlieBlich 

35 durch einen weiteren Warmetauscher (24) auf den Brenngasstrom 
(23) tlbertragen wird. 
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•E' atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem inlemattonrfen 
Anmektedatum verdffentllcht worden ist 

■L* Ver6ffentnchung,djegeelgnellst. elnen Prioritatsanspnjch zweifelhatt er- 
schelnen zu lessen, Oder durch die das VerSffentllchungsdatum «ner 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerfiffentDchung beleg weraen 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefQhrt) 

■O" VerBffentllchung, die sicti auf eine mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezient 

•P" VerOffentOchung, die vor dem intematlonalen AnmeWedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorltfltsdalum verOffenlllcht worden ist 



T* Spaiere VerSffentllchung. die nach dem Intemallonaien Anmeldedalum 
Oder dem Prioritettsdalum ver6ffentncht worden fet und mit der 
Anmeidung nicht kolildiert, sondem nur zum Verslandnis des der 
Erfindung zugrundeliegaiten Prinzlps oder der Ihr zugrundeUegenden 
Theorie angegeben Isf . 

■X' VerdffentUchung von besonderer Bedeutung; ^? bearepmdjte Mn^^ 
kann aDeln auigrund dleser Verdffenlllchung nlchl als neu oder auf i 
erfinderischer TStlgkeit beruhend betraChtet warden 

■Y* Verdffeninc^ung von besonderer Bedeutung; die beansprudite Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStlgkeit beruhend betrachtet 
warden, wenn die VerdffenlDchung mft einer oder mehreren anderen 
Vei«ffentllchungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann nahellegend Ist 
VGr6ffentnchung, die MllgSed dersdben Patentfamliie ist 
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